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Abstract 



An electric motor, with cooling, includes a housingless stator whose laminated core (1) preferably has a rotationally 
symmetrical shape, with cooling slots (2) located on the stator core side facing out from the slots. The coil end windings (6) 
axially extend out of the laminated stator core (1). The cooling tubes (3) are flowed through with a cooling medium, and are 
arranged in the cooling slots (2) and are joined to the laminated stator core (1) and the end windings (6) by a heat- conducting 
plastics compound (10). 
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(54) Elektromotor 

© Einen gehauselosen Stator, dessen Blechpaket (1) vor- 
zugsweise eine rotationssymmetrische Kontur hat, Kuhl- 
nuten (2), die sich auf der den Nuten abgewandten Seite 
des Statorblechs (1) befinden, aus dem Statorblechpaket 
(1) axial ragende Wickelkopfe (6), mit Kuhlmedium durch- 
setzte Kuhlrohre (3), die in den Kuhlnuten (2) angeordnet 
sind und mit dem Standerblechpaket (1) und den Wickel- 
kopfen (6) durch einen warmeleitenden Kunststoffverguft 
(1) verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit Kiihlung 
mit einem gehauselosen Stator mit Nuten, dessen Stator- 
blechpaket vorzugsweise eine rotations syminetrische Kon- 
tur hat, von Kuhlmedium durchsetzten Kuhlrohren, die sich 
auf der den Nuten abgewandten Seiten im Stator befinden, 
und aus dem StatorbLechpaket axial ragende Wickelkopfe 
(DE41 07 399A1). 

Aus der CH 317,647 ist eine elektrische Maschine be- 
kannt, deren Statorblechpaket auf dem Riickenteil oberfla- 
chenvergroBernde Vorspriinge aufweist, Es sind auBerdem 
die Wickelkopfe mit GieBharz umgossen, Nachteilig dabei 
ist, daB diese Maschine luftgekuhlt ist und damit sehr 
schnell an die Grenzen ihrer Ausnutzung stoBt. 

Aus der DE 7,108,091 ist auBerdem eine gehauselose 
elektrische Maschine bekannt, die an das Statorblechpaket 
angestanzte Kuhlrippen aufweist Dabei tritt bei Luftkuh- 
lung ein ebenfalls ungeniigender WarmefluB vom Aktivteil 
zum Kuhlmedium auf. AuBerdem ist es bekannt, elektrische 
Maschinen mit einem flussigkeitsdurchstromten Kuhlman- 
tel zu umgeben, dessen z. B. in Lagerschilde eingebaute 
Umlenkmechanismen aufwendige AbdichtungsmaBnahmen 
erfordern. 

Die DE37 08 804A1 beschreibt in eine VerguSmasse 
eingegossene Ringkerntransformatoren mit einem inittig an- 
geordneten Kiihlrohr, dabei ist die beschriebene Kiihlung 
offensichtlich fiir Luft ausgelegt. 

Aus der DE 41 07 399 Al ist ein Elektromotor bekannt, 
dessen Stator mit Ausnehmungen zur Fiihrung eines Kuhl- 
mittels versehen ist. Nachteilig dabei ist der ungeniigende 
Warmeubergang der aktiven Teile des Elektromotors zum 
Kuhlmedium. AuBerdem ist eine Montage dieses Elektro- 
motors aufgrund seiner konstruktiven Merkmale auBerst 
aufwendig. 

Ausgehend davon, ist die Aufgabe der Erfindung eine 
elektrische Maschine zu schaffen, die den Herstellungsauf- 
wand begrenzt, sowohl fur Flussigkeits- als auch Luftkiih- 
lung geeignet ist, und die auBerdem fur Wickelkopfe eine 
besondere Kiihlung vorsieht 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt dadurch, daB 
die Kiihlrohre in Kiihlnuten angeordnet sind und mit dem 
Statorblechpaket und den Wickelkopfen durch einen war- 
meleitenden KunststoffverguB verbunden sind, 

Durch diese Anordnung steht der Wickelkopfbereich, der 
auf den Stirnseiten der Statorblechpakete axial hervorsteht, 
in warmeleitenden Kontakt mit dem Kuhlmedium. 

Durch die Anordnung von ein- oder mehrgangigen Kiihl- 
rohren in Nuten des Blechpakets, die durch bekannte form-, 
reib- oder stoffschliissige Verbindungsarten mit dem Blech- 
paket befestigbar sind, wird die Warme direkt vom Entste- 
hungsort abgeftihrt, ohne mehrere Warmeubergangsstellen 
zu passieren. Das Einlegen der Kuhlrohre in die Nuten er- 
folgt bei einem Innenlaufermotor von auBen, bei einem Au- 
Benlaufermotor von innen. Durch Verwendung von ein- oder 
mehrgangigen Kuhlrohren konnen unterschiedliche Kuhl- 
medien in eigenstandigen Kuhlkreislaufen verwendet wer- 
den. 

In einer Weiterbildung der elektrischen Maschine verlau- 
fen die Kiihlnuten schrag oder axial zur Motorachse. Da- 
durch konnen konstruktionsbedingte Eigcnheiten, wie z. B. 
Schragung der Statornuten zur Reduzierung des Rastmo- 
ments berucksichtigt werden. Das der Nut zugeordnete 
Kiihlrohr verlauft parallel radial nach auBen versetzt zu der 
in der Nut befindlichen elektrischen Wicklungsanordnung, 

In einer weiteren Ausbildung der elektrischen Maschine 
werden die Kuhlrohre maanderformig in die Kiihlnuten ein- 
gelegt, so daB sich Anfang und Ende einer Kuhlrohranord- 
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nung an einer Stirnseite des Statorblechpaketes befinden. 
Dadurch kann der Motor bei voller Zugangiglichkeit des 
Kiihlkreislaufes in eine zylindrische Aufnahme montiert 
werden. 

5 Durch die weitere Ausgestaltung der Kuhlrohranordnung 
derart, daB sich die Maander radial iiber den Wickelkopfen 
befinden, kann die Warme in diesem Bereich verstarkt abge- 
fuhrt werden und tragt somit entscheidend zu einer besseren 
Ausnutzung der elektrischen Maschine bei. 

10 Dadurch, daB auBerhalb der Bohrung das ganze Stator- 
blechpaket einschlieBlich der Wickelkopfe vergossen wird, 
kann der AuBendurchmesser des vergossenen Statorblech- 
pakets spanend nachbearbeitet werden, so daB gemaB einer 
weiteren Ausgestaltung der Einbau in eine zylindrische Auf- 

15 nahme durchfiihrbar 1st, Die Motoren konnen deshalb na- 
hezu unabhangig von ihren weiteren Einbauort hergestellt 
werden. Anpassungen an evtl. spatere Gehauseformen erfol- 
gen durch eine spanende Nachbearbeitung des Kunststoffes 
am AuBenumfang des Statorblechpaketes, wie z. B. Drehen 

20 oder Frasen. Die anschlieBende Montage des bearbeiteten 
Statorblechpaketes kann dabei durch allgemeine bekannte 
Verbindungsarten, wie Reib-, Form oder StoffschluB, erfol- 
gen. Als zylindrische Aufnahme eignet sich z. B. ein Spin- 
delkasten. 

25 In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann der 
Elektromotor sowohl als Innen- als auch als AuBenlaufer- 
motor eingesetzt werden, z. B. fiir Seilwinden. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungsbeispiels 
naher erlautert. Es zeigen: 

30 Fig. 1 einen Langsschnitt eines Statorblechpakets, 
Fig. 2 einen Querschnitt eines Statorblechpakets, 
Fig. 3 eine Seitenansicht eines Statorblechpakets ohne 
WickelkopfverguB. 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt eines Statorblechpakets 1 

35 mit an der AuBenkontur befindlichen Nuten 2, in der sich 
Kuhlrohre 3 befinden. Das Statorblechpaket 1 kann dabei 
geschweiBt, geklammert, stanzpaketisiert, lasergeschweiBt 
oder verklebt sein. Die an der AuBenkontur des Statorblech- 
pakets 1 befindlichen Nuten 2 werden zusammen mit den ei- 

40 nen Luftspalt zugewandten Nuten hergestellt. Die axial au- 
Berhalb des Statorblechpakets 1 befindlichen Maander 4 der 
Kuhlrohre 3 sind zusammen mit axial aus den Stirnseiten 5 
des Statorblechpakets 1 ragenden Wickelkopfen 6 vergos- 
sen. Die Tiefe 7 der an der AuBenkontur befindlichen Nuten 

45 2 ist groBer oder gleich dem Durchmessers den Kiihlrohre 3. 
Dadurch wird bei einer spanenden Nachbearbeitung der 
KunststoffverguBmasse 10, z. B. GieBharz, eine Beschadi- 
gung der Kuhlrohre 3 vermieden. Die elektrischen An- 
schliisse 11, als auch der Ein- 12 und Ausgang 13 des Kiihl- 

50 mediums befinden sich auf der gleichen Stirnseite 5 des Sta- 
torblechpaketes 1. Eine leicht konische Anformung der 
KunststoffverguBmasse 10 am Innenradius des Statorblech- 
pakets 1 im Bereich des Wickelkopfes 6 erleichtert die Mon- 
tage eines nicht naher dargestellten Rotors der als Reluk- 

55 tanzrotor, dauermagneterregter Rotor oder Rotor mit eigener 
Erregung ausgebildet sein kann. 

Fig. 2 zeigt im Querschnitt das Statorblechpaket 1. Die an 
der AuBenkontur des Statorblechpakets 1 gleichmaBig ver- 
teilten Nuten 2 sind mit Kiihlrohren 3 besetzt. Der Nutboden 

60 8 ist in axialer Richtung halbkreisformig 9 ausgebildet, um 
erganzend zur warmeleitenden KunststoffverguBmasse 10 
einen weiteren WarmefluB in Richtung des Kuhlmediums zu 
erhalten. Die AuBenkontur des Statorblechpakets 1 wurde 
derart abgedreht, daB sich die KunststoffverguBmasse 10 

65 nur noch als Full- und Fixiermaterial in den Nuten 2 befin- 
det, Nutgestaltungen 14 am Innenradius des Statorblechpa- 
ketes 1 zur Aufnahme der Wicklungen spielen eine unterge- 
ordnete Rolle, da der Warmetransport aus dem Statorblech- 
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paket 1 entscheidend ist. Die Kiihlrohre 3 konnen aus Metall 
oder warmeleitenden Kunststoff bestehen. 

Fig. 3 zeigt in Seitenansicht das Statorblechpaket 1 ohne 
KunststoffverguBmasse 10. Zusammen mit Fig. 1 sieht man, 
daB iiber den Wickelkopfen 6 Maander 4 der Kiihlrohre 3 5 
angeordnet sind. AuBerdem sind die Kuhlmitteleingange 12 
und -ausgange 13 als auch die elektrischen Anschliisse 11 
einer nicht naher dargestellten Wicklung zu erkennen. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeigt summarisch die Vor- 
teile dieser Erfindung, Durch das gehauselose Statorblech- 10 
paket wird die erzeugte Warme unmittelbar am Entste- 
hungsort durch kreisende Kiihlmedien in Kiihlrohren 3, 
z. B. Luft und/oder Wasser, abgefuhrt. Es sind somit keine 
aufwendigen Abdichtungen im Bereich des Statorblechpa- 
ketes 1 oder in nicht naher dargestellten Lagerschilden not- 15 
wendig. Durch den damit verbundenen Wegfall von Ge- 
hause, Kiihlmantel und Abdichtungen wird ein geringes 
Bauvolumen und eine kostengunstige Herstellung dieses 
Elektromotors erreicht. 

20 

Patentanspriiche 

1. Elektromotor mit Kiihlung mit: 

einem gehauselosen Stator mit Nuten (11), dessen Sta- 
torblechpaket (1) vorzugsweise eine rotations symme- 25 
trische Kontur hat, von Kuhlmedium durchsetzten 
Kiihlrohren (3), die sich auf der den Nuten (11) abge- 
wandten Seiten im Stator befinden, und aus dem Stator- 
blechpaket (1) axial ragenden Wickelkopfen (6), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kiihlrohre (3) in Kiihl- 30 
nuten (2) angeordnet sind und mit dem Statorblechpa- 
ket (1) und den Wickelkopfen (6) durch einen warme- 
leitenden KunststoffverguB (10) verbunden sind. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlnuten axial verlaufen. 35 

3. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlnuten (2) schrag zur Motorachse 
verlaufen. 

4. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihlrohre 40 
(3) maanderfonnig angeordnet sind, wobei sich An- 
fang und Ende einer Kiihlrohranordnung an einer Stirn- 
seite des Statorblechpaketes (1) befinden. 

5. Elektromotor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maander sich im wesentlichen radial 45 
iiber den Wickelkopfen (6) befinden. 

6. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBen- 
durchmesser des vergossenen Standerblechpaketes (1) 
spanend bearbeitbar ist. 50 

7. Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor form-, kraft-, oder reib- 
schliissig in eine zylindrische Aufnahme montierbar 
ist. 

8. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 55 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich urn einen 
Innen- oder AuBenlaufermotor handelt. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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